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(57) Abstract: The invention concerns an assem- 
bly comprising balanced loading and unloading 
arm (14) installed at a first location and having ar- 
ticulated pipeline arms (15, 16) mounted through 
one of its end on a base (18) and provided at the 
other of its ends with a system connecting (28) 
the articulated pipeline arms to coupling means 
(29) installed at the second location. It further 
comprises a cable (32) linked through one of its 
ends to the connecting system (28) and through 
the other of its ends to means (35-39) adapted to 
subject said cable to constant tension, and a con- 
necting winch (42) whereon is wound a connec- 
tion cable (41) for bringing the connecting system 
(28) in a position to be connected to the coupling 
means (29). 

(57) Abrege : L' ensemble comporte un bras 
(14) equilibre de chargement et de dechargement 
installe a un premier emplacement et ayant 
un compas de canalisation (15, 16) monte par 
l'une de ses extremites sur une embase (18) et 
pourvu a l'autrc de ses extremites d'un systcmc 
de raccordement (28) du compas de canalisation 
a un moyen de couplage (29) installe au second 
emplacement. II comporte en outre un cable (32) 



raccordement (28) et par 1'; 
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et un treuil de connexion (42) sur lequel est enroule un cable de connexion (41) permettant d'amener le systeme de raccordement 
(28) dans une position de connexion au moyen de couplage (29). 
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"Ensemble a bras articule de charqement et de dechargement de produits , 



en particulier de produits fluides" 



5 

L'invention a pour objet un bras articule de chargement et de 
dechargement de produits, en particulier de produits fluides, comme par 
exemple les produits petroliers (gaz naturel liquefie ...)■ 

10 II s'agit plus particulierement d'un bras de chargement equilibre 

equipe d'un coupleur hydraulique permettant d'effectuer un transfert entre deux 
navires amarres cote a cote, entre un navire et une plate-forme ou une barge 
flottante amarres cote a cote, ou encore entre une jetee sur laquelle est installe 
le bras de chargement et un navire amarre a cote de cette jetee. 

15 Un exemple de ce genre de bras est decrit dans le document 

GB-2 042 466. La connexion de I'extremite de ce bras a un moyen de couplage 
prevu sur le navire est difficile, voire impossible a realiser en conditions de mer 
difficiles. En outre, dans ces conditions, les risques de chocs entre cette 
extremite et le moyen de couplage sont importants. Dans la plupart des cas, 

20 ces chocs entraTnent des dommages sur les composants constituant Textremite 
du bras ou le moyen de couplage. 

L'invention a pour objet de pallier ces inconvenients. Elle vise 
notamment a permettre la connexion/deconnexion du bras de chargement a 
des navires en conditions de mer difficile. 

25 A cette fin, elle propose un ensemble de chargement et de 

dechargement de produits, comportant un bras equilibre de chargement et de 
dechargement installe a un premier emplacement et ayant un compas de 
canalisation monte par I'une de ses extremites sur une embase et pourvu a 
I'autre de ses extremites d'un systeme de raccordement du compas de 

30 canalisation a un moyen de couplage installe au second emplacement, et 
caracterise en ce qu'il comporte en outre un cable relie par l'une de ses 
extremites au systeme de raccordement et par I'autre de ses extremites a des 
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moyens adaptes a soumettre ce cable a une tension constante, et un treuil de 
connexion sur lequel est enroule un cable de connexion permettant d'amener le 
systeme de raccordement dans une position de connexion au moyen de 
couplage, a I'encontre de la tension constante exercee sur le cable relie au 
5 systeme de raccordement. 

Grace a un tel ensemble, on apporte une reponse aux besoins qui 
viennent d'etre mentionnes. En effet, il permet I'approche du systeme de 
raccordement vers le moyen de couplage instalie a ('emplacement en 
mouvement, tel qu'un navire, et une connexion dans de bonnes conditions. 
10 D'autres caracteristiques et avantages de I'invention ressortiront 

de la description qui va suivre, faite en regard des dessins annexes sur 
lesquels : 

la figure 1 est une vue en elevation laterale d'un ensemble de 
chargement/dechargement conforme a un mode de realisation conforme a 
15 I'invention; 

la figure 2 est une vue interrompue selon la fleche A de la figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue en elevation laterale avec agrandissement du systeme 
de raccordement de I'ensemble de la figure 1 ; 

- la figure 4 est une vue similaire a celle de la figure 3 et montre un systeme de 
20 raccordement conforme a un mode de realisation prefere de I'invention ; et 

- les figures 5 a 8 sont des vues en elevation laterale de I'ensemble de la figure 
1 , qui montrent certaines etapes de la procedure de connexion du bras de 
chargement et de dechargement de cet ensemble a un moyen de couplage. 

Sur la figure 1 est represents en 10 un navire citerne amarre au 
25 moyen d'une amarre 11 a une jetee 12 en etant dispose a cote de cette 
derniere. Un ensemble de chargement et de dechargement de fluide 13 
conforme a un mode de realisation de I'invention permet de transferer, ici, du 
gaz naturel liquefie du navire citerne 10 vers des reservoirs installes sur la jetee 
12 ou a proximite de celle-ci et raccordes a I'ensemble de transfert de fluide 13, 
30 ou vice versa. 

A cet effet, I'ensemble 13 comporte un bras de chargement et de 
dechargement 14 ayant un compas de canalisation comportant un tube interne 
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15 et un tube externe 16 et porte par un compas de support 17 a deux 
branches trouvant un support sur une embase commune 18. 

Ce bras 14 est, ici, equilibre au moyen d'un systeme de 
contrepoids comportant deux poulies 19 et 20, reliees I'un a i'autre au moyen 
5 d'un cable 21 , et deux contrepoids 22 et 23. Le contrepoids 22 est monte sur la 
poulie 20, tandis que le contrepoids 23 est monte sur la branche du compas de 
structure 17 portee par I'embase 18. 

Une canalisation fixe longe I'interieur de I'embase 18 et est reliee 
au tube interne 15 par une articulation 24 comportant deux coudes a 90° et 
1 0 deux joints tournants, ici, cryogeniques et du type joints tournants Chiksan®. 

Une articulation 25 comportant deux coudes et un joint tournant 
permet de relier le tube interne 15 au tube externe 16. 

L'articulation entre les branches du compas de support 17 et entre 
ce compas et I'embase 18 est realisee au moyen de paliers a billes 26 et 27, 
1 5 entourant respectivement les articulations 24 et 25. 

Des verins hydrauliques, non visible sur la figure 1 , permettent de 
manceuvrer le bras de chargement et de dechargement 14. 

Un systeme de raccordement 28 permet de raccorder le tube 
externe 16 a un moyen de couplage forme par un manifold 29 situe sur le 
20 navire citerne 10. 

Ce systeme de raccordement 28 comporte un coupleur 
hydraulique 30 relie par des coudes et des joints tournants au tube externe 16. 
Le trongon de conduite forme par ces coudes et joints tournants est, par 
ailleurs, pourvu d'un systeme de deconnexion d'urgence 31. 
25 L'ensemble de chargement et de dechargement 13 tel qu'il vient 

d'etre decrit est bien connu de I'homme du metier et ne sera done pas decrit 
plus en details ici. 

Conformement a ('invention, un cable 32 est relie par Tune de ses 
extremites a un support 33 solidaire du systeme de raccordement 28. 
30 L'autre extremite de ce cable 32 est reliee a des moyens 34 

adaptes a le soumettre a une tension constante. 

Ces moyens 34 comportent un verin hydraulique double effet 35 
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fixe, ici, a la jetee 12 au moyen d'une chape 36. II s'etend parallelement a 
I'embase 18. 

Les moyens 34 comportent egalement deux jeux de poulies 37 et 
38, ayant chacun deux poulies de renvoi autour desquelles est enroule le cable 
5 32. 

Le jeu de poulies 38 est fixe par sa chape a la tige de piston 39 du 
verin 35, tandis que la chape du jeu de poulie 37 est fixee a I'embase 18. II est 
ainsi possible de multiplier la course d'extension du cable 32 par huit. 

Pour appliquer une tension constante au cable quelles que soient 
10 sa Vitesse et sa longueur sur laquelle il s'etend entre I'embase 18 et le support 
33, le verin 35 est alimente sous une pression hydraulique constante. 

Une tige 40 fixee au support 33 et pourvue d'un anneau par lequel 
passe le cable 32 permet, en outre, de maintenir le systeme de raccordement 
28 aligne avec le cable 32 et un cable de connexion 41 permettant d'amener le 
1 5 systeme de raccordement 28 en position de connexion au manifold 29. 

Ce cable de connexion 41 est enroule sur un treuil 42, 
fonctionnant a Vitesse constante, qui est egalement fixe au support 33. 

II est a noter, a cet egard, que plus la distance entre les points 
d'attache des cables 32 et 41 au systeme de raccordement 28 est grande, 
20 meilleur est I'alignement de ce systeme 28 sur ces cables 32 et 41 . Comme on 
le voit sur la figure 1 , la tige 40 permet d'augmenter cette distance. 

Etant donne que le cable 32 est attache au support 33, la charge 
de tension n'est pas entierement appliquee a cette tige d'alignement 40. En fait, 
seule une composante laterale est appliquee a cette tige 40 lorsque le systeme 
25 de raccordement 28 est hors d'alignement. 

Deux trongons de tube 43 et 44, penetrant I'un dans I'autre, 
permettent de guider le systeme de raccordement 28 lorsque celui-ci arrive pres 
de la bride du manifold 29. 

Le troncon male 43 est monte sur le navire citerne 10 et s'etend 
30 sous le manifold 29. Son extremite avant, a laquelle on vient accrocher le cable 
de connexion 41 , est situee en avant de la bride du manifold 29. 

Le troncon femelle 44 est traverse par le cable de connexion 41 et 



WO 02/22491 



PCT/FR01/02846 



5 

fixe au support 33, sous le coupleur hydraulique 30. L'extremite libre de ce 

trongon femelle 44 est, de son cote, situe en avant du coupleur hydraulique 30. 

On limite ainsi les possibilit.es de chocs entre le connecteur 30 et 

la bride du manifold 29. 
5 En outre, chaque extremite libre des troncons de tube de guidage 

43 et 44 est forme par un cone de centrage 45, 46. 

Par ailleurs, le diametre interieur du trongon de tube femelle 44 est 

superieur au diametre exterieur du trongon de tube male 43, afin d'eviter tout 

risque de coincement. 
10 Une fois que ces deux trongons de tube de guidage 43 et 44 sont 

engages I'un dans I'autre, le seul mouvement encore possible entre le coupleur 

hydraulique 30 et la bride du manifold 29 resulte du jeu entre ces deux tubes. 

Ce mouvement est aisement compense par les moyens de guidage existant sur 

le coupleur hydraulique 30. 
15 || est encore a noter qu'un filin, non visible sur les figures, est 

utilise pour amener le cable de connexion 41 a l'extremite avant du trongon de 

tube 43, au debut de la procedure de connexion. 

Lors de cette procedure de connexion, le bras de chargement et 

de dechargement 14 est mis en "roue libre" par mise en commun des chambres 
20 des verins hydrauliques de manoeuvre de ce bras 14. De preference, pour 

limiter les oscillations du bras, il est mis en ceuvre un limiteur de debit sur la 

ligne hydraulique s'etendant entre les deux chambres de chacun de ces verins. 

Enfin, un verin hydraulique d'un systeme de deconnexion 

d'urgence permet de detacher le cable 32 du support 33, en retirant un axe 47 
25 (voir figure 3) d'un support d'axe fixe au support 33 et d'une boucle a l'extremite 

du cable 32. 

Ce verin n'est pas visible sur les figures car il se trouve dans 
I'alignement de I'axe 47. 

La procedure de raccordement est la suivante : 
30 1) Un operateur utilise tout d'abord un boTtier de commande a distance pour 
amener le systeme de raccordement 28 au-dessus du manifold 29 (voir 
figure 5). Une pression reduite peur etre appliquee au verin 35 pouneviter tout 



WO 02/22491 



PCT/FR01/02846 



relachement du cable 32 au cours de cette phase. 

Puis le cable de connexion 41 est deroule du treuil 42 et on I'amene a 
I'extremite du trongon de guidage 43 au moyen du filin messager pour I'y fixer 
(voir figure 6). 

5 2) Comme montre sur cette figure 6, le bras de chargement 14 est alors 
manoeuvre jusqu'a une position intermediate entre un etat stocke et un etat 
de connexion et le mode "roue libre" de ce bras est active. 

3) Le cable 32 est alors active par ('application d'une pression constante au verin 
hydraulique 35 (voir figure 7). 

10 Cette action n'est pas possible si le bras 14 n'est pas dans le mode "roue 
libre". 

4) Le treuil de connexion 42 est ensuite active de facon a raccourcir la longueur 
de cable de connexion 41 deroule et a permettre I'engagement des troncons 
de guidage 43 et 44 (voir figure 1). Dans le meme temps, le cable 32 est 

15 soumis a une tension constante. 

Ainsi, plus le bras de chargement 14 est proche du manifold 29, mieux il suit 
les mouvements du navire 10 visibles sur la figure 5. L'alignement final est 
assure avant que le coupleur hydraulique 30 atteigne la bride de ce manifold 
29. 

20 5) Comme montre sur la figure 8, le coupleur hydraulique 30 vient alors se 
connecter a la bride du manifold 29 et une valve hydraulique de limitation 
arrete automatiquement le treuil de connexion 42. 

Avant que les operations de chargement et de dechargement ne puissent 
commencer, la tension appliquee au cable 32 est reduite jusqu'a un minimum 
25 necessaire pour maintenir le cable sans mou. En outre, les systemes de 
deconnexion d'urgence sont armes. 

Les sequences de refroidissement, de chargement et de dechargement 
peuvent alors commencer. 

Le processus de deconnexion utilise la meme logique, selon une 
30 sequence inverse. 

On appreciera que, grace a I'ensemble de chargement et de 
dechargement 13 conforme a Tinvention, il est possible de realiser une 
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procedure de connexion ou de deconnexion en douceur et dans des conditions 
de mer difficiles. 

En outre, il n'est pas necessaire d'apporter des modifications 
importantes a un ensemble existant pour le rendre conforme a I'invention. 
5 II n'est pas non plus necessaire de mettre en ceuvre des moyens 

complexes. 

Enfin, les procedures de connexion et de deconnexion ne 
dependent pas de la dexterite de I'operateur et peuvent etre effectuees avec 
des deplacements relatifs importants. 
10 Dans le cas du mode de realisation des figures 1 a 8, le support 

33 et les elements qui y sont fixes sont disposes sous le coupleur hydraulique 
30. 

Ce support 33 est cependant, de preference, place a c6te du 
coupleur hydraulique 30, comme montre sur la figure 4. Cette solution offre les 
15 avantages suivants : 

- le troncon de guidage male 43 etant place parallelement au et a cote du 
manifold 29, il est possible de placer une plate forme d'acces au manifold 29 
et I'espace libre sous le manifold 29 permet les operations d'entretien sur le 
navire citerne 10 ; 

20 - des mouvements reduits du coupleur hydraulique 30, du fait que I'axe du 
cable de connexion 41 est place au meme niveau (en direction verticale) que 
I'axe dece coupleur 30. 

Dans un autre mode de realisation, le verin hydraulique 35 peut 
etre remplace par un treuil actionne par une transmission hydraulique alimentee 
25 sous une pression hydraulique constante. 

Par ailleurs, I'ensemble de chargement et de dechargement 13 
peut etre du type a compas de canalisation auto porteur et I'equilibrage peut 
etre effectue avec des moyens differents. 

Bien entendu, I'invention n'est nullement limitee aux modes de 
30 realisation decrits et representee, qui n'ont ete donnes qu'a titre d'exemples. 

En particulier, elle comprend tous les moyens constituants des 
equivalents techniques des moyens decrits, ainsi que leurs combinaisons. 
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Par ailleurs, I'ensemble 13 conforme a I'invention peut etre utilise 
pour transferer des fluides autres que du gaz naturel liquefie. Parmi ces fluides, 
on citera notamment le gaz de petrole liquefie et les condensats. 
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REVENDICATIQNS 

1. Ensemble de chargement et de dechargement de produits, 
comportant un bras (14) equilibre de chargement et de dechargement installe a 

5 un premier emplacement et ayant un compas de canalisation (15, 16) monte 
par Tune de ses extremites sur une embase (18) et pourvu a I'autre de ses 
extremites d'un systeme de raccordement (28) du compas de canalisation a un 
moyen de couplage (29) installe au second emplacement, et caracterise en ce 
qu'il comporte en outre un cable (32) relie par Tune de ses extremites au 

1 0 systeme de raccordement (28) et par I'autre de ses extremites a des moyens 
(35-39) adaptes a soumettre ce cable (32) a une tension constante, et un treuil 
de connexion (41) sur lequel est enroule un cable de connexion permettant 
d'amener le systeme de raccordement (28) dans une position de connexion au 
moyen de couplage (29), a I'encontre de la tension constante exercee sur le 

15 cable relie au systeme de raccordement. 

2. Ensemble selon la revendication 1 , caracterise en ce que les 
moyens adaptes a soumettre le cable (32) a une tension constante comportent un 
verin hydraulique (35). 

3. Ensemble selon la revendication 2, caracterise en ce que le 
20 cable destine a etre soumis a une tension constante est relie au verin hydraulique 

(35) par I'intermediaire de deux jeux de poulies (37, 38) autour desquelles il est 
enroule. 

4. Ensemble selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que le systeme de raccordement (28) comporte un coupleur 

25 hydraulique (30) destine a etre raccorde a un moyen de couplage constitue par un 
manifold (29). 

5. Ensemble selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce qu'il comporte un troncon de tube de guidage (43) installe au 
second emplacement et destine a penetrer dans un trongon de tube (44) fixe au 

30 systeme de raccordement (28), pour guider ce dernier lorsqu'il arrive a proximite 
du moyen de couplage. 
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6. Ensemble selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce qu'il comporte des systemes de deconnexion d'urgence. 

7. Ensemble selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce qu'il comporte une tige d'alignement (40) du systeme de 

5 raccordement (28) sur le cable (32) destine a etre soumis a une tension constante 
et le cable de connexion (41), cette tige (40) Stent fixee au systeme de 
raccordement (28) et ayant un anneau de passage du cable (32) destine a etre 
soumis a une tension constante. 



10 
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